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PatentansprQche 

1 . Schnittstelle zwischen einem Wartungsprozessor und einer 
Mehrzahl einzeln zu prtifender Funktionseinheiten elnes 
datenverarbeitenden Systems zum bidirektionalen Ubertragen 
von Daten- und Steuersignalen beim Ausftihren von durch 

5 den Wartungsprozessor gesteuerten und durch Zugriff e zu 
Registern und Datensammelwegen in einer ausgewShlten 
Funktionseinheit gekennzeichneten Wartungsoperationen, 
d a d u r c h gekennzeichnet, daB jeder 
SchnittstellenanschluB (SI) zu einer Funktionseinheit 

10 (FUj) unabhSngig von deren Funktionsumfang identisch aus- 
gebildet ist, tiber den in beiden Richtungen bitseriell 
Datensignale (DAO, DAI), begleitet von Taktsignalen (CLO 
bzw. CLI) mit einem gesicherten Ubertragungsverf ahren und 
zusStzlich uncodiert nur Notsignale (SRQ, RES) tibertragen 

15 werden und daB in jeder Funktionseinheit ein ebenso ein- 
heitlich ausgebildeter Schnittstellenadapter (SIA) vorge- 
sehen ist, der als Umcodierer und Zwischenspeicher far 
Steuer- und Dateninf ormationen zu und von der Funktions- 
einheit dient, dessen interne jSchnittstelle (FIF) zur 

20 Funktionseinheit deshalb wesentlich breiter als die in- 
terne Schnittstelle zum Wartungsprozessor (SVP) ausgelegt 
und an die Struktur der parallelen Datenwege (z. B, BUS) 
in den Funktionseinheiten angepaflt ist und der den In- 
formationsaustausch iiber die interne Schnittstelle mit 
25 Strobeimpulsen (SCOM, SDAT, STRANS, SSHIFT) steuert. 

2. Verfahren zum Durchflihren von Wartungsoperationen Uber 
eine Schnittstelle nach Anspruch 1 f dadurch g e - 
kennzeichnet, daB zur bitseriell en Obertragung 

30 von Datensignalen (DAO, DAI) Uber den Schnittstellen- 
anschluB (SI) in 3eder ttbertragungsrichtung Taktsignale 
(CLO, CLI) gesondert geftihrt werden, wobei aus dem vom 
Wartungsprozessor (SVP) abgegebenen Ausgangstaktsignal 
(CLO) das in Gegenrichtung Ubertragene Eingangstaktsignal 
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(CLI) abgeleitet wird und daB die Datenelemente zum tlber- 
tragen in Impulspaare umgewandelt warden, dessen Flanken 
deweils mit einer der beiden Planken des zugehSrigen Takt- 
signals synchronisiert sind, wobei dedes Impulspaar bei ' 
5 deder der anderen Planken des Taktsignals ausgewertet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 

Z rnrJ: ° h n 6 *' daB des Ausgangstaktes 

(CLO) unterhalb einer vorgegebenen Maximalfrequenz wMhlbar ' 
> 1st und dabei auch Taktpausen zulSssig sln d. 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 2 Oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl innerhalb eines Impuls- 
paares ein Zustandswechsel von niedrigem auf hohen Pegel 

ein Datenelement mit dem einen binaren Zustand, ein umge- 
kehrter Zustandswechsel ein Datenelement mit dem anderen 
binaren Zustand festlegt und daB von den beiden anderen 
moglichen Impulspaaren ohne Zustandswechsel nur eines als 
Sonderzeichen (S) zulassig ist. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 2 bis 4, d a d u r c h 
S e k e n n z e i c h n e t, daB die Datenelemente block- 
weise, eingeleitet durch eine aus mehreren Impulspaaren be- 

Teztteile (TX) und abgeschlossen durch eine eindeutig 
unterscheidbare Endesequenz (ES) Ubertragen warden. . 

6. Verfahren nach Anspruch 4 und 5, dadurch g e - 

* " 8 1 ° h n e *■ dafl Endesequenz (ES) zur 

ST^TT?^ fct ——*- - stalls 
(TX) Sonderzeichen (s) enthalt, die nur dort verwendet 



_ 7. Verfahren nach einem der AnsprUche 2 bis 6, d a d u r c h 

LL vlVl 6 1 ° h D 6 tfd&Q ^^operationen aus 
drei vom Waxtungsprozessor (SVP) ausgesandten, durch unter- 
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schiedlich ausgebildete Kopfsequenzen (KS) unterscheidbaren 
und durch identische Endesequenzen (ES) abgeschlossenen 
Sendungen gebildet werden, von denen innerhalb elner Wartungs- 
operation immer zunSchst eine Bef ehlssendung (CMD) zum Ein- 

5 stellen von Funktionen im Schnittstellenadapter (SIA) bzw. 
der angeschlossenen Funktionseinheit (FUJ) elner Datensendung 
(DTS) oder elner Leerrahmensendung (BLK) vorausgeht und mit 
letzterer der Wartungsprozessor (SVP) eine Datensendung 
aus dem Schnittstellenadapter (SIA) einleitet und dafl die 

10 vom Wartungsprozessor zum Schnittstellenadapter zusammen 
mit dem Ausgangstaktsignal (CLO) tibertragenen Sendungen in 
Gegenrichtung zusammen mit dem abgeleiteten Eingangstakt- 
signal (CLI) rUcktibertragen werden, wobei vom Schnittstellen- 
adapter bei elnem vom Wartungsprozessor angeforderten Dateri- 

15 transport in den Textteil (TX) mit Datenelementen n 0» einer 
Leerrahmensendung die bereitgestellten Datenelemente 
codiert eingesetzt werden. 

0 Schnittstellenadapter in einer Schnittstelle nach An- 

20 spruch 1 bzw. als Schaltungsanordnung zur Durchftihrung 
eines Verfahrens nach einem der AnsprUche 2 bis 7, g e - 
kennzeichnet durch eine Zeitsteuerelnheit 
(CTU) mit einem prozessorseitigen AnschluB zum ZufUhren 
des Ausgangstaktsignals (CLO) an ein invertierendes Ver- 

25 kniipfungsglied (N0R1), an dessen Ausgang das abgeleitete 
Elngangstaktsignal (CLI) abgegeben wird, mit einem Satz 
von durch das Ausgangstaktsignal getakteten und durch 
empfangene Datensignale (DAO) einstellbaren Zustands- 
flipflops(SFF) und mit einem Strobegenerator (SG), der 

30 abhSngig vom Zustand ausgewShlter Zustandsflipflops Strobe- 
impulse (SCOM, SDAT, STRANS, SSHIFT) zum Steuern des 
Datenaustausches mit der Funktionseinheit erzeugt, durch 
eine Ein-/Ausgabeeinheit (IOU) mit prozessorseitigen An- 
schlttssen fUr die seriellen Datenausgangs- und Datenein- 

35 gangssignale(DAO bzw. DAI), an die eine Datenempfangs- 
schaltung (DIP) zum Decodieren der codiert (ibertragenen 
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Datenausgangssignale (DAO) , mit einer Datensendeschaltung 
(DOP) zum Verschlilsseln der zu iibertragenden Dateneingangs- 
signale (DAI) und mit Zwischenspeicherregistern (COMR, 
STAR) zum Zwischenspeichem parallel an die angeschlossene 
5 Punktionseinheit (Fltf) auszugebeffier bzw. parallel von der 
Funktionseinheit empf angener Wartungsinf ormationffcoMRi t 
i - 1 bis 15, STATm; m = 0 bis 7) und durch eine Fehler- 
erkennungseinheit (ERU) mit einem logischen Fehlererkennungs- 
netzwerk (EOT) zum Gberpriifen der prozessorseitig empfangenen 

10 bzw. abzugebenden Sendungen (DTS, CMD, BLK) aufgrund der 
Redundanz des tJbertragungsverfahrens und mit Pehlerflip- 
aops (EFF1, EPP2), die an dieses Netzwerk bzw. an einen in- 
ternen Schnittstellenanschlufi fur ein Anforderungssignal 
(RTOSVP) bei einem in der Punktionseinheit erkannten Fehler 

15- angeschlossen und deren Ausgange logisch verkntipft an einen 
prozessorseitigen Anschlufl fUr das an den Wartungsprozessor 
(SVP) zu Ubertragende Notsignal (SRQ) angeschlossen sind. 

9. Schnittstellenadapter nach Anspruch 8, dadurch 
20 gekennzeichnet, dafl eines der in der Ein-/Aus- 
gabeeinheit (IOU) angeordneten Register als ein Befehlsre- 
gister (COMR) verwendet ist, in das bei einer Befehls- 
sendung (CMD) die entschlusselten Datenelemente des Text- 
teils (TX) aus der Datenempfangsschaltung (DIP) iibernom- 
25 men werden und dessen Ausgange zur (Jbergabe der Befehls- 
signale (COMRi) parallel an die interne Schnittstelle (PIF) 
zur Punktionseinheit (PUJ) angeschlossen sind, daB ein 
weiteres Register als Statusregister (STAR) vorgesehen ist, 
dessen parallelen Eingangen Statussignale (STATm) der 
30 Punktionseinheit zuftihrbar sind und dessen serieller Aus- 
gang mit der Datensendeschaltung (DOP) verbunden ist. 

10. Schnittstellenadapter nach Anspruch 8 oder 9, d a - 
durch g e k e n n z e i c h n e t, dafl der Ausgang 
35 der Datenempfangsschaltung (DIP) weiterhin mit einem An- 
schlufl der internen Schnittstelle (PIP) zur Funktionseinheit 
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(FUj) zum bitaeriellen (Jbertragen von Datensignalen (DFRSVP) 
vom Wartungsprozessor (SVP) zur Funktionseinheit und der 
Eingang der Datensendeschaltung (DOP) mit einem AnschluB 
der internen Schnittstelle zum bitaeriellen Ubertragen von 
5 Datensignalen (DTOSVP) von der Funktionseinheit zum Wartungs- 
prozessor verbunden sind. 

j 

11. Schnittstellenadapter nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeicb.net, daB der Strobegenerator (SG) 

10 in der Zeitsteuereinheit (CTU) derart ausgebildet ist, dafl 
er aus dem Zustand der Zustandsflipflops (SFF) vier Strobe- 
impulse zum Steuera des Datentransfers tiber die interne 
Schnittstelle (FIF) zur Funktionseinheit (FUj) ableitet, 
von denen der erste Strobeimpuls (SCOM) den Inhalt des 

15 Befehlsregisters (COMR) fur die Funktionseinheit als gUltig 
kennzeichnet, ein zweiter Strobeimpuls (STRANS) einer bit- 
seriellen Dateneingabe fiber den Eingang fUr Datensignale 
(DTOSVP) zum Wartungsprozessor (SVP) vorausgeht, ein wei- 
terer Strobeimpuls (SDAT) eine bitserielle Datenein- Oder 

20 Datenausgabe abschlieBt und der letzte Strobeimpuls (SSHIFT) 

deweils die bitweise Ubernahme bzw.Ubergabe eines Datenelements 
markiert. 

12. Schnittstellenadapter nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
25 dadurch gekennzeichnet, daB zum Prtifen 

einer einwandfreien Funktion alle: seine* wesentlichen 
Flipflops, insbesondere des Statusregisters (STAR), 

Zustandsflipflops (SFF) und des Befehlsregisters 
(COMR) zu einem durch einen extern augeftthrten Testschiebe- 

30 impuls zu steuemden und durch einen ebenso extern zuge- 
ftihrten Testtaktimpuls getakteten Schieberegister zusammen- 
schaltbar sind und daB dieses Schieberegister einen gesonderten 
Dateneingang (STARTE) bzw. -ausgang (C0MR15) besitzt und 
damit von auBen der Zustand aller angeschlossenen Flipflops 

35 einstellbar bzw. abfragbar ist. 



030014/0519 



2842603 



- 6- 



SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT Uhser Zeichen 

Berlin und MOnchen ™ P 2 0 7 1 BRB » 

Schnittstelle zwischen einem Wartungsprozessor und einer 
Mehrzahl einzeln zu prttfender Funktionseinheiten eines 
datenverarbeitenden Systems. 

Die Erfindung bezieht sich auf elne Schnittstelle zwischen 
einem Wartungsprozessor und einer Mehrzahl einzeln zu 
prtifender Funktionseinheiten eines datenverarbeitenden 
Systems zum bidirektionalen Ubertragen von Daten- und 
5 Steuersignalen beim Ausftihren von durch den Wartungspro- 
zessor gesteuerten und durch Zugriff e zu Registern und 
Datensammelvegen in einer ausgewanlten Funktionseinheit 
gekennzeichneten Wartungsoperationen. 

10 Mit immer komplexer werdenden datenverarbeitenden Systemen 
ist auch die Notwendigkeit gestiegen, Pehler im Betriebs- 
verhalten solcher Systeme zu erkennen und durch Test- 
routinen die Pehlerquelle zu ermitteln. Dabei wird das 
Prinzip der Modularitat in solchen Datenverarbeitungs- 

15 systemen immer mehr verwirklicht, indem eine wachsende 
Anzahl von Funktionseinheiten mehr Oder minder selbstandig 
Teilfunktionen ubernimmt, so dafl sich auch der Dmfang 
solcher Testroutinen erweitert hat. 



30. 9. ?978/Go 1 Fdl 
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Dies schlagt sich bei bekannten Datenverarbeitungssystemen 
in umfangreichen Wartungsfeldern nieder, wie z. B. in der 
US-Patentschrift 35 76 541 beschrieben ist. Diese kSnnen 
wiederum soweit aatonom sein, dafl sie selbst Prozessor- 
5 eigenschaften besitzen. In diesen bekannten Datenverarbei- 
tungssystemen ist ein Wartungsprozessor vorgesehen, der 
selbstandig Zugriff zum Hauptspeicher des datenverarbeiten- 
den Systems hat, in den fOr Testroutinen Testprogramme 
aus einem peripheren Magnetband zu laden sind. Der Wartungs- 
10 prozessor ist vahrend einer PrELfroutine selektiv mit einer 
von mehreren zu Hberprtif enden Funktionseinheiten des daten- 
verarbeitenden Systems verbunden, wie z. B. einem Prozessor 
Oder einer peripheren Steuereinheit. 

15 "Wahrend einer Testroutine werden aus einem definierten 
Speicherbereich des Hauptspeichers Testprogramme seriell 
gelesen und vom Wartungsprozessor ausgefOhrt. Die Test- 
routine lauft so lange ab, bis das Brgebnis eines ausge- 
ftthrten Bef ehls einen erkannten Fehler anzeigt und/oder 

20 ein solcher Fehler in der getesteten Funktionseinheit 
lokalisiert ist • 

Eine Testoperation besteht bei den bekannten Systemen im 
wesentlichen darin, eine definierte Anzahl von Flipflops 

25 in der zu testenden Funktionseinheit zunachst in einen be- 
stimmten Zustand zu setzen, danach den eff ektiven Betriebs- 
zu&and dieser Flipflops abzuf ragen und mit einem vorge- 
gebenen Status zu vergleichen. Die Schnittstelle zwischen 
dem Wartungsprozessor und der zu testenden Funktionseinheit 

30 ist dabei derart ausgelegt, dafl die zu einer Testoperation 
bzw. einem Teil davon gehSrenden Signale jeweils fiber fest 
geschaltete Leitungen parallel ubertragen werden kSnnen. 
Urn die Vielzahl der wesentlichen Steuerflipflops z. B. 
in einem Prozessor adressieren zu kSnnen, ist jeweils an 

35 der Schnittstelle des Wartungsprozessors eine Answahl- 
matrix vorgesehen, die nur die Zuleitungen zu ausge- 
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wShlten Flipflops zum Wartungsprozessor durchschaltet. 

Daraus 1st zu erkennen, daB die Schnittstelle zwischen 
dem Vartungsprozessor und der zu testenden Funktionsein- 

5 heit sehr breit angelegt 1st und auch an die unterschied- 
lichen Eigenschaften der zu testenden Funktionseinheit 
angepaflt sein muB. Elne derart breite und indlvlduell aus- 
gebildete Schnittstelle blrgt jedoch In sich selbst be- 
relts wieder eine krltlsche Fehlerquelle. AuBerdem wlrd 

10 der Hardwareaufwand fur die Testroutine sehr grofl, die 
Schnittstelle selbst kann nicht standardisiert sein, sie 
1st also nicht flexibel an unterschiedliche Anwendungs- 
fSlle anpaBbar. So wird also mit vernaltnismaBig hohem 
Aufwand ein nur bedingt brauchbares Ergebnis erzielt. Da- 

15 bei ist zu bedenken, daB in groBeren datenverarbeiten- 
den Systemen bei entsprechender Struktur eine Vielzahl 
solcher Funktionseinheiten autonom zu testen sein soil 
und die Vartungsschnittstelle zur "Hardcore" gezShlt wird, 
d. h. sogar noch im Fehlerfall funktionsfShig sein muB,' 

20 venn Wartungsaufgaben durchzufUhren sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vartungsschnittstelle der eingangs genannten Art zu 
s chaff en, die folgende Bedingungen erfullt: 
25 a) sie muB aufwandsarm sein, da sie sehr viele Teilnehmer 
haben kann, 

b) sie muB eine hohe VerfUgbarkeit haben, da sie auch in 
den meisten FehlerfSllen noch funktionsfShig sein 
soil, 

30 c) sie darf von der zu testenden Funktionseinheit, die 

ihrerseits beliebig defekt sein kann, nur ein Minimum 
an Funktionen voraussetzen und 
d) sie muB so ausgelegt sein, daB sie an unterschiedliche 
Anf orderungen bei Wartungsaufgaben einzelner Punktions- 

35 einheiten anzupassen ist. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dadurch gelSst, daB 
jeder SchnittstellenanschluB zu einer Punktionseinheit 
unabhSngig von deren Funktionsumfang identisch ausge- 
bildet ist, tiber den in beiden Richtungen bitseriell 
5 Datensignale, begleitet von Taktsignalen mit einem ge- 
sicherten tJbertragungsverfahren und zusatzlich uncodiert 
nur Notsignale Ubertragen werden und daB in jeder Punktions- 
einheit ein ebenso einheitlich ausgebildeter Schnittstellen- 
adapter vbrgesehen ist, der als Umcodierer und Zwischen- 
10 speicher fur Steuer- und Dateninf ormation zu und von der 
Punktionseinheit dient, dessen interne Schnittstelle zur 
Funktionseinheit deshalb wesentlich breiter als die interne 
Schnittstelle zum Wartungsprozessor ausgelegt und an die 
Struktur der parallelen Datenwege in den Funktionsein- 
15 heiten angepaBt ist und der den Informationsaustausch fiber 
die interne Schnittstelle mit Strobeimpulsen steuert. 

Diese Lasung hat den Vorteil, dafl die Wartungsschnitt- 
stelle nicht nur standardisiert, also ftir alls Funktions- 
einheiten einheitlich, sondern darttber hinaus auch so 
schmal wie mSglich gehalten ist. Das beruht darauf , dafl 
Informationen Ober diese Schnittstelle in beiden Richtungen 
bitseriell ttber Datenleitungen tibertragen werden, die von 
richtungsabhangigen Taktsignalen begleitet sind. Dabei ist 
ein codiertes, also gesichertes tJbertragungsverfahren ver- 
wendet, das wegen seiner Redundanz alle Einzelfehler und 
die meisten Mehrfachfehler bei der Obertragung selbst bzv. 
der DatenUbernahme in die Empfangsschaltungen zu erkennen 
erlaubt. Die tJbertragungsprozedur ist dabei so ausgelegt, 
dafl der Wartungsprozessor in jedem Fall die Prozedur 
steuert, die zu testenden Punktionseinheiten also nur auf 
Anforderungen reagieren. 

Dabei ist die Schnittstelle V511ig transparent in bezug 
35 auf die Nechrichtenlange und auch die Art der zu iibertragen- 
den Informationen, was ihre Flexibility erbringt. Dies 
gilt insbesondere auch hinsichtlich der Datentibertragungs- 
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geschwindigkeit, die bei verschiedenen Funktionseinheiten 
durchaus um GrSBenordnungen voneinander abweichen kann. 
Uhcodiert werden nur wenige Signale tiber die Schnitt- 
stelle zwischen dem Wartungsprozessor und der zu testen- 
5 den Funktionseinheit ausgetauscht. Solche "Notsignale" 
kSnnen nlcht codiert Ubertragen werden, da sie nur eln 
Minimum an Funktionsfahigkeit der angeschlossenen Funktions- 
einheit voraussetzen diirfen. Diese Signale, hier ein 
Anforderungssignal einer gest5rten Funktionseinheit an 

10 den Wartungsprozessor und ein Rticksetzsignal des Wartungs- 
prozessors an die Funktionseinheit, das ein hartes RUck- 
setzen der wesentlichen Schaltungen dieser Funktionseinheit 
gestattet, sind generell bei alien Funktionseinheiten in 
gleicher Weise definiert, so daB auch diese beiden ge- 

15 sondert ttbertragenen Signale keine EinbuBe an Flexibility 
der Schnittstelle bedeuten. 

Ein Ausftihrungsbeispiel der Erf indung wird im £ olgenden 

anhand der Zeichnung n§her erlSutert. Dabei zeigt: 
20 Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Warteungsschnittstelle 
zwischen Funktionseinheiten und einem Wartungs- 
prozessor einer datenverarbeitenden Anlage, 

Fig. 2 anhand von Impulsdiagrammen den prinzipiellen Auf- 
bau der Uber die Schnittstelle ttbertragenen Takt- 
25 bzw. Datensignale, 

Fig. 3 ein BlockschaltbiHfiir einen integrierten Schnitt- 
stellenadapter, der in Jede Funktionseinheit einge- 
baut 1st, 

Fig. 4 in Form von Impulsdiagrammen ein Beispiel fOr den 
30 Ablauf des Nachrichtenaustausches tiber die Schnitt- 

stelle und 

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines tiber einen Parallelbus 
erreichbaren Registersatzes als Beispiel fttr eine 
zu testende Funktionseinheit. 



35 



In dem in Fig. 1 dargestellten Prinzipschaltbild einer 
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Wartungsschnittstelle aind eine Reihe von Funktionsein- 
heiten FU1, FU2...FU3 einer datenverarbeitenden Anlage 
schematisch angedeutet. Die Wirkungsweise und der Zweck 
der einzelnen Punktionseinheiten eines solchen datenver- 

5 arbeitenden Systems sind im vorliegenden Zusammenhang 
ohne besondere Bedeutung. Desnalb sei hier nur ange- 
deutet, da6 darunter Einheiten der datenverarbeitenden 
Anlage verstanden werden, die selbstSndig bestimmte Funktionen 
tibernehmen und desnalb auch fOr sich auf ihre einwand- 

10 freie Punktion durch einen Wartungsprozessor SVP tiberwacht 
werden sollen. Als Beispiele fttr solche Punktionseinheiten 
seien hier nur das PrimSrspeichersystem, Verarbeitungsein- 
heifcen Oder Ein-/Ausgabeeinheiten der datenverarbeitenden 
Anlage genannt. Die Wartungsschnittstelle zwischen diesen 

15 Punktionseinheiten FU1...FU;) und dem Wartungsprozessor 
SVP ist durch Schnittstellenleitungen SI angedeutet, 
.die tlber eine Koordinatorschaltung PSC an ein Ein-/Ausgabe- 
tor SIP des Wartungsprozessors SVP angeschlossen sind. 

20 Die Koordinatorschaltung PSC enthfilt im wesentlichen einen 
Schnittstellenmultiplexer SIM, an den tiber tJbertragerbau- 
steine T die Schnittstellenleitungen SI angeschlossen 
sind. In den einzelnen Punktionseinheiten sind diese 
Schnittstellenleitungen SI ebenso wieder durch tlbertrager- 

25 bausteine T abgeschlossen und diese mit einem Schnitt- 
stellenadapter SIA verbunden. Dieser Schnittstellen- 
adapter, ein hochintegrierter Baustein, der spgter 
noch nSher erlautert wird, hat im wesentlichen die Auf- 
gabe, den schmalen SchnittstellenanschluB SI in eine 

30 breitere Schnittstelle zu der. angeschlossenen Pnnktions- 
einheit PUJ so umzusetzen, daB die dartiber Qbertragenen 
Signale von der Funktionseinheit PU leicht auswertbar 
sind. 

35 Der Schnittstellendapater SIA erlaubt, den eigentlichen 
SchnittstellenanschluB 31 so schmal wie mSglich zu hal- 
ten. Dieser Gesichtspunkt ist nicht nur aus AufwandsgrOnden 
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wesentlich, veil z. B. sehr viele Funktionseinheiten PUJ 
durch den Vartungsprozessor SVP zu iiberwachen sind, 
aondem auch aus GrOnden der VerfCigbarkeit. Denn der 
Schnittstellenanschlufl SI zu einer Funktionseinheit mufl 
auch dann noch funktionsfahig sein, wenn Wartungsaufgaben 
5 durchzuftihren sind. Uber den SchnittstellenanschluB SI 
werden I n formationen in beiden Richtungen bitseriell fiber 
Datenleitungen Ubertragen, die von Taktsignalen begleitet 
sind. Nur Signale, die nicht codiert Ubertragen werden 
kSnnen, die sie nur ein Minimum an Funktionsfahigkeit 

10 voraussetzen dUrfen, werden gesondert Ubertragen. Ober 

Jeden SchnittstellenanschluB SI laufen daher 3e drei Arten 
von Signalen in beiden Richtungen: Vom Vartungsprozessor 
wird ein Ausgangstaktsignal CLO, ein Datenausgangssignal 
DAO und ein RUcksetzsignal RES fiber den Schnittstellenan- 

15 schluB SI abgegeben. In Gegenrichtung werden vom Schnitt- 
stellenadapter SIA zum Vartungsprozessor SVP ein aus dem 
Ausgangstaktsignal CLO abgeleitetes Eingangstaktsignal CLI, 
ein Dateneingangssignal DAI und ein Anforderungssignal SRQ 
Ubertragen. 

»0 

Aus den in Fig. 2 dargestellten Impulsdiagrammen dieser 
Schnittstellensignale ist zunachst einmal die Codierung 
zu entnehmen. Das Ausgangstaktsignal CLO und das Daten- 
ausgangssignal DAO bzw. das Eingangstaktsignal CLI und 
5 das Dateneingangssignal DAI arbeiten als Takt- und Daten- 
signale eines bitseriellen ubertragungs systems zusammen. 

Dabei sind drei Grundelemente, aus denen sich die tiber- 
tragenen Informationen zusammensetzen, in Fig. 2 darge- 

0 stellt. Urn ein gesichertes tJbertragungsverfahren zu schaf- 
fen, ist jedes Informationsbit in ein Abtastpaar des Daten- 
ausgangssignals DAO bzw. des Dateneingangssignals DAI ver- 
schliisselt. In Fig. 2 sind die dabei zugelassenen Codierungen 
fUr die Datensignale dargestellt. Dabei bestimmen jeweils 

5 zwei auf einanderfolgende Vorderflanken der Taktsignale 
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CLO bzw. CLI die Auswertezeitpunkte fttr die zugeh3rigen 
Datensignale DAO bzw. DAI. Ein Niedrigpegel L mit einem 
nachfolgenden hohen Pegel H im Datenaignal DAO bzw. DAI 
bedeutet den Zustand w $ n des Informationsbits, der umge- 
5 kehrte Fall definiert den Zustand B 1 B . Eine dritte Kombi- 
nation mit hohem Pegel H ohne einen Signalwechsel ent- 
spricht einem Sonderzeichen S, die vierte mSgliche Kombi- 
nation mit Niedrigpegel L ohne Zustandswechsel ist ver- 
boten. Die in dieser Codierung enthaltene Redundanz dient 
10 der MSglichkeit, Ubertragungsf ehler *tiber den Schnittstellen- 
anschluB SI zu erkennen. 

Die Empfangsschaltungen im jeweiligen Schnittstellenadapter 
SIA bzw. dem Wartungsprozessor SVP aind so ausgelegt, dafl 

15 ein Element dieser Datensignale jeweils mit zwei aufeinander- 
folgenden Vorderflanken der Taktsignale CLO bzw. CLI ausge- 
wertet wird. Dabei gelten folgende Zeitbedingungen: Die 
Taktsignale diirfen eine bestimmte, technologisch bedingte 
Maximalfrequenz nicht uberschreiten, d. h. es ist eine 

20 minimale Impulsdauer t1 bzw. eine minimale Impulsperiode 
t2 vorgegeben. Weiterhin darf sich der Zustand eines Daten- 
signals DAO bzw. DAI wegen der nur endlichen Entscheidungs- 
scharfe der Auswerteschaltungen kurz vor bzw. nach dem Aus- 
wertezeitpunkt nicht andera. Die entsprechenden Zeiten t3 

25 und t4 fttr den Vorlauf bzw. den Nachlauf im Datensignal 
sind in Fig. 2 angedeutet. 

Somit ist fur die tlbertragungsgeschwindigkeit zwar «ine 
technologisch bedingte obere Grenze definiert, das tlber- 

30 tragungsverfahren darf aber unterhalb dieser Maximalfre- 
quenz beliebig langsam sein. Die Empfangsschaltungen wer- 
den in ihrem zeitlichen Verhalten nur von den begleiten- 
den Taktsignalen CLO bzw. CLI gesteuert und benStigten 
selbst keine zeitbestimmenden Glieder. Damit ist das Ober- 

35 tragungsverfahren flexibel auf Funktionseinheiten unter- 
schiedlicher Eigenschaften, gesteuert durch den Wartungs- 
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prozessor SVP, anpaBbar. 

Aus den drei Informationselenenten "0', »1« und n S n veT 
den drei verschledene Typen von Sendungen zusaimenge- 
5 setzt und In den Eapfangerscnaltungen unterscnieden. Da- 
bei gliedert sich sine Sendung imoer, wie aus den la Fig. 
4 dargestellten und Sm ttbrlgen spSter naher erlauterten 
IBpulsdlagramen zu erkennen let, in eine Kopfsequenz KS, 

10 Inforaationselementen bestenende Kopfsequenz KS stellt 
eine (fcdierung for den Sendungstvp dar. Die Kopfsequenz 
KS enthalt z. B. bei einer Befehlssendung zwei Informations- 
bits i» Zustand -1- und bei einer Baton- bzw. Leerrabaen- 

« ^f?.™ 81 Information " , '«3 ia Zustand .fS». De r Tex tteil 
f. ! Seiner Lange 8nm< 1 ^i'* variabel, er enthalt 
.1* Le9rrah »«»«'tan« dedooh nur Inforaationseleaente 

L ' 2 ^ Varlablen ^ d " »«ttaU» dient die Ende- 
sequenz ES dazu, das Sendungsende zu kennzeichnen und be- 
stent dazu aus zwei aufeinanderfolgeaden Sonderzei <aen 
20 3 und eine. abschlieflenden Informationselement 

Befeblssendungen CMD dienen der Oberaitttung von Wartuags- 
befehlen vo« Wartungsprozessor SVP an die entspreohende 
Punktionseinheit FUd bzw. an den dieser Punktionseinheit 

z:T e ^i chaittstellen4dapt8r sm - S1 « i-rss, 

l»»er vob Wartungsprozessor SVP aus und warden ia ent- 
Zl^TT SchnittsteU ^Pt« SIA ausgewertet, gleich- 

^SfZr " K ° ntr0Ue 1- »ate»eingangs- 

30 2USa,men deB ^angstaktsignal (XI L 

30 Wartungsprozessor SVP zurttckgesendet. 

£s e ans e J^? Bef6hlS3endUne k8nn6n •** Datensendungen 
Z eZTT' °" d8Den dSr »^«prozessor SVP Baton 
35 1^1 h ^ »«■"«». Aucb solohe Daten- 

35 sendungen warden voa zugeordneten Schnittstellenadapter 
SIA ausgewertet und gleiohzeitig zur Kontrolle unverkdert 
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analog zur Befehlssendung zum Wartungsprozessor SVP zurtickge- 
sendet. 

Eine Leerrahmensendung BLK bietet dem zugeordneten Schnitt- 
5 stellenadapter SIA die MSglichkeit, auf elnfache Weise eine 
Datensendung zum Wartungsprozessor SVP zu generieren. 
Empfa*ngt der Schnittstellenadapter SIA vom Wartungspro- 
zessor eine solche Leerrahmensendung BLK, so bleiben Kopf- 
und Endesequenz KS bzw. ES unverandert. An die S telle der 
10 Informationselemente n 0 n im Textteil werden nun aber durch 
den Schnittstellenadapter SIA von der Funktionseinheit 
FUj angebotene Daten mit der entsprechenden paarweisen 
Verschltisselung eingesetzt. 



15 Mit diesen drei Sendungstypen lassen sich alle Wartungs- 
operationen zusammensetzen, die in der ausgewShlten 
Funktionseinheit FU;j, angestoflen vom Wartungsprozessor SVP, 
auszufOhren sind. Wird dabei ein bidirektioneles ubertragungs- 
verfahren gewMhlt, bei dem Signale auf einer verdrillten 

20 Leitung gleichzeitig in beiden Richtungen tibertragen wer- 
den kSnnen, dann benotigt der Schnittstellenanschlufl SI 
nur drei Leitungen fur die tlbertragung der Taktsignale 
CLO bzw. CLI, der Datensignale DAP bzw. DAI und des Rtlck- 
setzsignals RES bzw. des Anforderungssignals SRQ. 

25 

Vorstehend wurde bereits deutlich, daB sich ein so einfacher 
SchnittstellenanschluB SI nur mit einem entsprechenden 
Schnittstellenadapter SIA in den an den Wartungsprozessor 
SVP angeschlossenen Funktionseinheiten FUJ der datenver- 

30 arbeitenden Anlage verwirklichen lSBt. Ein Blockschalt- 
bild eines solchen Schnittstellenadapters SIA, der sich 
als LSI-Schaltkreis realisieren lSflt, ist in Fig. 3 darge- 
stellt. Dieses Blockschaltbild gliedert sich in drei 
Telle, eine Zeitsteuereinheit CTO, eine Ein-/Ausgabeein- 

35 heit IOU und eine Pehlererkennungseinheit ERU. 
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Die Zeitsteuereinheit CTU empfangt vom Wartungsprozessor 
SVP das Ausgangstaktsignal CLO und setzt es In einem 
ersten NOR-Glied NOR1 in das Eingangstakt signal CLI um. 
Das Ausgangstaktsignal CLO des Wartungsprozessors SVP 
5 wird in der Zeitsteuereinheit CTU einem Satz von Zustands- 
Flipflops SFP zugeftlhrt, der in Fig. 3 nur schematisch 
angedeutet ist. 

Zu diesen Zustandsflipflops SFP gehoren zunachst zwei im 
10 einzelnen nicht dargestellte Taktflipflops TP1 und TP2, 
deren Funktion in Tabelle 1 kurz gefafit ist: 



15 





Tabelle 1 






TP1 


TP2 


Takt 


CL0>f 


CLO ^ 


Setzen 


TPT« (S2+DA0) 


TP1 


Rticksetzen 


RES 


RES 



Dies besagt, daB die Taktflipflops TP1 bzw. TP2 mit der 
20 anateigendenden bzw. abfallenden Flanke des Ausgangstakt- 
signals CLO getaktet sind, einen D-Eingang besitzen, dem 
das angegebene Setzsignal zugeftlhrt wird und durch das 
Riicksetzsignal RES des Wartungsprozessors SVP hart zuruck- 
gesetzt werden. 

25 

Aus dem Zustand dieser Taktflipflops TP1 bzw. TP2 werden 
interne Taktsignale CL1 bzw. CL2 des Schnittstellenadapters 
SIA abgeleitet: 
(1) CL1 - TP t TPS 
30 (2) CL2 - TP2 » fpT 

Zwei weitere Zustandsflipflops dienen der Erkennung einer 
Endesequenz ES, ihre Betriebsweise ist analog schematisch 
in Tabelle 2 angegeben: 
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Tabelle 2 



S1 


S2 


Takt 


CL24 


CL2 ♦ 


Setzen 


DODT • DAO 


S1 ' DODT * DAO 


Rticksetzen 


RES 


RES 



Da im Schnittstellenadapter SIA die Sendungatypen unter- 
schieden werden mtlssen, slnd daftir zwei weitere Zustands- 
10 flipflops CMESS bzw, DMESS vorgesenen, deren Funktion 
in Tabelle 3 kurz erlautert ist: . 

Tabelle 3 



CHESS 


DMESS 


Takt 


CL2* 


CL2* 


Setzen 


CHESS * DMESS ' DOUT+ 


CMESS * DMESS • 




+CMESS • S2 


+DMESS • 32 


Rticksetzen 


RES 


RES 



20 

Das eine dieser beiden Zustandsflipflops CMESS kennzeicbnet 
eine Befehlssendung. CMD, das andere Flipflop DMESS eine 
Datensendung DTS, insbesondere also auch eine Leerrahmen- 
sendung BLK. 

25 

Zwei weitere Zustandsflipflos SHIFT1 bzw. SHIFT2 kenn- 
zeichnen bestimmte Zeitphasen wShrend einer dieser 
Sendungen entsprechend der Kurzerlauterung in Tabelle 4: 



30 


Tabelle 4 






SHIFT1 


SHIFT2 




Takt CL2f 


CL2 + 


35 


Setzen (CMESS+DMESS). 32 


SHIFT 1 « (S1+D0UT * DAO J 




Rticksetzen RES 


RES 
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Zu den Zustandsflipflops SFF gehSrt weiterhin ein Merker- 
flipflop CMESSD fUr die Endesequenz ES elner Bef ehlssendung 
CMD, in seiner Funktion schematisch eriautert in Tabelle 5: 



Vor allem axis den Zustand dieser Flipflops werden Ansteuer- 
signale fUr einen Strobe-Generator SG abgeleitet, der im 
wesentlichen ebenfalls aus einer Reihe von Flipflop- 
Schaltungen besteht und tiber eine Schnittstelle FIF zur 
angeschlossenen Funktionseinheit eine Reihe von Strobe- 
impulsen abgibt. Die Bedeutung und das Zustandekonmien 
dieser Strobeimpulse, sowie eines weiteren Schiebeimpulses 
SHIFT, der direkt von den Zustands-Flipflops SSF tiber die 
Schnittstelle FIF an die Funktionseinheit abgegeben wird, 
werden nachstehehd eriautert. 

Ein erster Strobeimpuls SCOM erklart gegentiber der ange- 
schlossenen Funktionseinheit FUJ einen in den Schnittstellen- 
adapter tibernommenen Wartungsbefehl fUr gUltig. Er tritt 
immer dann auf , wenn aufgrund des Funktionszustandes der 
Zustandsflipflops SFF folgende iogische Bedingung erfiillt 
ist: 

(3) SCOM » CL2 • COMRjy CMESS ' CMESSD • SRRH 
Dabei gilt: CL2 ist^feine interne Taktsignal (s.Gleichung (2)) 



COMR^ kennzeichnet - wie noch eriautert wird -, 
daB der im Schnittstellenadapter SIA zwischen- 
gespeicherte Befehl fUr die angeschlossene 
Funktionseinheit FU3, nicht Jedoch ftlr den 
Schnittstellenadapter SIA selbst gilt. 

CMESS, CMESSSD sind, s. Tabelle 3 bzw. 5, Signale 



Tabelle 5 



CMESSD 



Takt 
Setzen 



CL2f 
CMESS 
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von Zustandsflipflops SFF zum Kennzeichnen 
bestimmter Zeitphasen am Ende einer Befehlssen- 
dung. 

5 ERRM lSBt den Strobeimpuls SCOM nicht zu, wenn 

vorher bereits eln ubertragungsfehler erkannt 
tmd gespeichert wurde, vie noch erlautert wird. 

Bin zweiter Strobeimpuls STRANS dient dazu, einen Transfer 
10 dea Inhalts eines durch einen Wartungsbefehl ausgew&hlten 
Registers der angeschlossenen Funktionseinheit FUJ einzu- 
leiten. Er wird immer dann gebildet, wenn die Gleichung (4) 
erfUllt ist: 

(4) STRANS - CL1 • COMR0 • C0MR1 • DMESS' SHIFT 1 

15 Die Bedeutung dieser Booleschen Gleichung wird deutlich 
aus der vorstehenden Erlauterung der Zustandsflipflops. 
COMR1 ist - wie noch erlautert wird - ein Ausgangssignal 
eines Befehlsregisters COMR, ebenso wie CQMR0. 

20 Ein dritter Strombeimpuls SSHIFT kennzeichnet und ISst eine 
bitserielle Datenein- bzw. Datenausgabe im Schnittstell en- 
adapter SIA als Schiebeimpuls aus. Er ergibt sich aus 
Gleichung (5): 

(5) SSHIFT = CL2 « COMR0 4 DMESS *. SHIFT2. 

25 Eine solche serielle Datenttbernahme wird von dem Schiebe- 
impuls SHIFT begleitet. Er ergibt sich aus Gleichung (6): 

(6) SHIFT = COMR0 • DMESS • SHIFT1 . 

Ein weiterer wesentlicher Strobeimpuls schlieBlich ist 
30 der Strobeimpuls SDAT. Damit wird die angeschlossene Funktions 
einheit FUj in die Lage versetzt,am Ende dner Datenein- 
oder Datenausgabe eine seriell Ubernommene Information 
nun parallel in das eigentliche Zielregister zu tibertragen. 
Dieser Strobeimpuls SDAT ergibt aus der Gleichung (7): 
35 (7) SDAT » CL2 - COMR?) ' DMESS • CHESS • CMESSD • ERRM 
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Nach dieser Erlauterung* des Aufbaus der Zeitsteuerein- 
heit CTU- aus GrOnden der tfbersicht vor allem mit Hilf e 
von Funktionsgleichungen, aus denen sick die Schaltungs- 
anordnung ohne weiteres ableiten laSt - soil in ahnlicher 
5 Weise die Ein-/Ausgabeeinheit IOU des Schnittstellenadapters 
SIA 9 dargestellt in Fig, 3, beschrieben werden. Sie dient 
dazu f Uber eine Datenempfangsschaltung DIP die vom Wartungs- 
prozessor SVP abgegebenen Datenausgangssignale DAO auf zu- 
nehmen und zu decodieren. Mit den von dieser Datenempfangs- 

10 schaltung DIP abgegebenen Signal en werden ausgew§hlte Flip- 
flops des Satezes von Zustandsflipflops SFF gesetzt. Daneben 
werden die Ausgangssignale der Datenempfangsschaltung DIP 
bel einer Bef ehl ssendung des Vartungsprozessors SVP In 
ein Befehlsregister COMR seriell Ubertragen. Der Zustand 

15 der 15 hSherwertigen Bitstellen dieses Befehlsregisters 

wird der angeschlossenen Funktionseinheit Uber die Schnitt- 
stelle FIF mit Befehlssignalen COMR1 bis COMR15 parallel 
angeboten. EmpfSngt die Datenempfangsschaltung DIP vom 
Wartungsprozessor SVP jedoch eine Datensendung, so gibt 

20 sie diese, decodiert tlber einen ersten Multiplexer MX1, 
ttber die Schnitts telle FIF seriell als Datensignale 
DFRSVP vom Wartungsprozessor an die Funktionseinheit FUj 
aus. 

25 Die Datenempfangsschaltung DIP besteht im wesentlichen aus 
einem Datenempfangsflipflop DOUT. Es wird mit der positiven 
Flanke des ersten internen Taktsignals CL1 getaktet 
und ist mit seinem D-Eingang an die Leitung flir das Daten- 
ausgangssignal DAO angeschlossen. 

30 

Dieser Datenempfangsschaltung DIP entspricht eine Daten- 
sendeschaltung DOP, mit der die verschliisselten Datenein- 
gangssignale DAI zum Wartungsprozessor SVP iibertragen 
werden. Sie enthalt ein Datensendeflipflop DIN, das mit 
35 der positiven Flanke des Ausgangstaktsignals CLO getaktet 
wird. An seinem D-Eingang ist folgende logische Be- 
dingung (8) realisiert: 
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(8) DIN » FRAME • DAO + FRAME* 

[(COMR0 • STARS + COMR0 • DTOSVP) © TPl J 

Dabei ist FRAME durch die Boolesche Gleichung (9) definiert: 

(9) FRAME - COMR1 • DMESS • SHIFTt* sT«(d6UT* DAO)'« (TP2+ DAOj 

5 

Da, wie bereits vorher erlautert, • vielfach Sendungen des 
Wartungsprozessors SYP vom Schnittstellenadapter SIA un- 
mittelbar mit dem Eingangstaktsignal CLI gekoppelt wieder 
zum ¥artungsprozessor tibertragen werden, ist die Daten- 
10 empfangsschaltung DIP - wie in den Gleichungen (8) und (9) 
ausgedrttckt - auch unmittelbar mit der Datensendeschaltung 
DOP verbunden. 



Vorstehend wurde bereits angedeutet, daB vom Schnittstellen- 

15 adapter SIA in dem Textteil TX einer Leerrahmensendung BLK 
vom Wartungsprozessor SVP abgerufene Datenbitstellen einge- 
ftigt werden. Dabei kann es sich um Datenhandeln, die von 
der angeschlossenen Funktionseinheit FUJ tiber die Schnitt- 
stelle FIF seriell dem Schnittstellenadapter SIA als Daten- 

20 signal DTOSVP zum Wartungsprozessor angeboten werden. Es 

kann sich aber auch um Statussignale STATO bis STAT7 handeln, die 
den Zustand der angeschlossenen Funktionseinheit FUj de- 
finieren und ttber die Schnittstelle FIF parallel in die 
Ein-/Ausgabeeinheit IOU des Schnittstellenadapters SIA 

25 tibertragen werden. Diese werden dort in einem Statusre- 
gister STAR zusammen mit einem weiteren Statusbit, STATB, 
dessen Bedeutung noch erlautert wird, gespeichert. Sowohl 
die Datensignale DTOSVP zum Wartungsprozessor von der 
Funktionseinheit als auch die Statussignale STATO bis STAT8 

30 werden seriell ttber einen zweiten Multiplexer MX2 der Daten- 
sendeschaltung DOP zugefiihrt. Diese codiert diese Daten ent- 
sprechend dem gewMhlten ubertragungsverfahren und ftigt sie 
in den Textteil TX einer Leerrahmensendung BLK ein. 

35 Von der angeschlossenen Funktionseinheit FUj wird ttber 
die Schnittstelle FIF zum Schnittstellenadapter SIA noch 
ein weiteres Steuersignal WAIT fttr einen Wartezustand 
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tlbertragen. Mit diesem Steuersignal kann die angeschlossene 
Funktionseinheit FUd den Wartungsprozessor SVP anweisen, 
zunSchst keine weiteren Sendungen auszusenden, da beispiels- 
weise der vorausgegangene Wartungsbefehl noch nicht ausge- 
ftlhrt 1st. Ftlr dieses Steuersignal WAIT steht keine eigene 
Leitung auf dem Schnittstellenanschlufl SI zur Verfugung, 
es wird vielmehr auf der Leitung filr die Dateneingangssi- 
gnale DAI tlbertragen. Deshalb darf dieses Steuersignal WAIT 
ftlr einen Wartezustand nur nach Abschlufl einer Sendung gesetzt 
werden und verhindert dann neue Sendungen, indem es den 
Ausgang der Datensendeschaltung DOP auf einen hohen Pegel 
setzt. 



Das fur die Sendungen auf dem Schnittstellenanschlufl SI ver- 
15 wendete Doppelta ktverf ahren und die Redundanz der Endese- 
quenz ES erlauben die Erkennung aller Einzelfehler der 
meisten Mehrfachfehler auf dem Schnittstellenanschlufl SI. 
Die Fehlererkennung und die Behandlung wird gemeinsam vom 
Schnittstellenadapter SIA und vom Wartungsprozessor SVP 
20 vorgenommen. Soweit dies den Schnittstellenadapter SIA 
betrif ft, werden die entsprechenden Punktionen in der 
Pehlererkennungseinheit ERU durchgeftihrt. Ein nur sche- 
matise angedeutetes Fehlererkennungsnetzwerk ENW, das 
im wesentlichen aus Vergleicherschaltungen besteht, erkennt 

25 in an sich bekannter Weise beispielsweise eine einzelne 
falsche Abfrage des Dateneingangssignals DAO, wenn der 
Zustandswechsel bei einem Informationselement "1" bzw. »0« 
unterbleibt, oder wenn ein Zustandswechsel bei einem Sonder- 
zeichen S auftritt. Auflerdem wird ein in unverSndertem Zu- 

30 stand mit niedrigem oder hohem Pegel aufrechterhaltenes 
Datenausgangssignal DAO erkannt. Schliefllich konnen Takt- 
fehler ermittelt werden, die dazu fiihren, dafl eine Abfrage 
des Datenausgangssignals DAO durch ein verlorenes Ausgangs- 
taktsignal CLO ausgelassen bzw. mit einem zusaVfczlichen Takt- 

35 impuls doppelt abgefragt wird. 



0300U/0519 



2842603 

™ 78 P 2 C 7 1 BRD 

Das Fehlererkennungsnetzwerk ENW enthSlt eln Fehlererkennungs- 
flLpflop ERR, dessen Funktion in Tabelle 6 kurz gefaBt 
dargestellt 1st 

Tabelle 6 

3 ERR 

Takt CL2f 
Setzen DOUT0 • DAO+ 

+ S1 • DOUTJ5+ 
10 + S1 • 32 » DOUT0 • BS5+ 

+ S2 • OOUT0 • DAO 

Rtick- RES 
setzen 

15Jede der vier Setzbedingungen gibt einen Fehlerfall wieder. 
Dazu gehSrt noch ein Fehlerspeicherflipflop ERRM, das mit 
der in Gleichung (10) ausgedrQckten Bedingung gesetzt 
wird: 

(10-) ERRM » ERR + S2« TP2 • CLO • CHI 

20 

Der zweite Term in dieser Gleichung ist eine Taktf ehlerbe- 
dingung, die durch das Fehlererkennungsflipflop ERR nicht 
erfafit werden kann, da an einem Sendungsende wegen des Takt- 
fehlers das letzte interne Taktsignal CL2 nicht mehr zustande 

25 kommt. Diese Fehler werden spaVtestens wShrend der Ende- 
sequenz ES einer Sendung erkannt. Vom Fehlererkennungsnetz- 
werk ENW wird dann ein erstes Fehlerflipflop FFF1 gesetzt 
und mit dessen Ausgangssignal tiber ein erstes ODER-Glied 
0R1 an den W/artungsprozessor SVP das Anforderungssignal 

30 SRQ zum Rticksetzen abgegeben. Mit dem Fehlersignal ERRM 
wird auch das Statusslgnal STAT8 des Schnittstellenadapters 
SIA im Statusregister STAR in den Zustand "1" gesetzt. 
Folgt dann anschlieflend eine durch den Wartungsprozessor 
SVP ausgelSste Leseoperation, urn den Status der Funktions- 

35 einheit FUj und des Schnittstellenadapters SIA festzu- 

stellen, dann wird auch dieses Statussignal mit dem Zustand 
"1" gelesen. Bei erkannten Fehlern wird auch der Strobe- 
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generator S<* in der Zeitsteuereinheit CTU angesteuert, 
so daB die Abgabe von Strobeimpulsen zur Steuerung des 
Datenverkehrs Ober die Schnittstelle FIF zur angeschlos- 
senen Funktionseinheit FUj verhindert wird 

5 

In der Fehlererkennungseinheit ERU ist weiterhin ein 
zweites FehlerfUpflop EFF vorgesehen. Dieses wird durch 
ein Anforderungssignal RTOSVP an den Wartungsprozessor 
SVP durch eine Funktionseinheit FVi gesetzt, wenn diese 

10 selbst durch ihre Fehleriiberwachung einen Fehler erkannt 
hat. Wie das erste FehlerfUpflop FF1 ist auch das zwei- 
te FehlerfUpflop EFF2 mit dem ersten ODER-Glied OR1 
verbunden, so daB auch dieses Anforderungssignal RTOSVP 
das Anforderungssignal SRQ an den Vartungsprozessor SVP 

15 auslSst. 

Als Eingangs signal, das vom Wartungsprozessor SVP zur 
Fehlererkennungseinheit ERU tibertragen wird, ist noch das 
RUcksetzsignal RES angegeben. Mit diesem RUcksetzsignal, 

20 das, wie erlautert, Uber eine eigene Schnittstellenleitung 
Ubertragen wird, hat der Wartungsprozessor SVP die Moglich- 
keit, die wesentlichen, den Datenverkehr Uber die Schnitt- 
stelle FIF zur Funktionseinheit FU;} steuernden Schaltungen 
- wie oben angegeben - im Schnittstellenadapter SIA hart 

25 rtickzusetzen. Dies wird nach dem Einschalten der Stromver- 
sorgung und nach katastrophalen ttoertragungsfehlern not- 
wendig, die die Auswertungen von Sendungen im Schnitt- 
stellenadapter SIA unmoglich machen. 

30 Der Schnittstellenadapter SIA selbst, ein hochintegrierter 
Baustein mit einer Vielzahl von Funktionen, muB in ge- 
eigneter Weise testbar sein. Die Testmoglichkeit des vor- 
liegenden Schnittstellenadapters SIA ist dadurch ge- 
schaf f en, dafl alle wesentlichen Flipflops des Schnitt- 

35 stellenadapters SA fiir PrUfzwecke gelesen und geladen 
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. werden konnen. Dies wird dadurch erreicht, dafl diese 

Flipflops, insbesondere also auch die des Statusregisters 
STAR und des Befehlsregisters COMR durch einen In Pig. 3 nkkt 
dargestellten Schiebeimpuls im Testbetrieb zu eiaem 
5 Schieberegister aneinandergereiht werden. Dieser soge- 
nannte Prttfbus, der nur im Testbetrieb des integrierten 
Bausteins gebildet wird, wirdfcurch einen eigenen, in die- 
sen Zustand von auflen zuruckgeftthrten Taktimpuls getaktet. 

10 In Fig. 3 ist in diesem Zusammenhang angedeutet, dafl 
tiber den Ausgang fur das Befehlsregister C0MR15, der das 
Ende des Prufbusses darstellt, der Inhalt dieses Priif- 
busses herausgeschoben wird. Ein beliebiges Bitmuster 
kann tiber einen zusStzlichen Signaleingang an der Bit- 

15 stelle »0" des Statusregisters STAR mit dem Signal STARTE 
in den PrUfbus hineingeschoben werden. In Pig. 3 ist an- 
gedeutet, dafl diese beiden Signalanschltlsse des Prtifbusses 
nicht der Schnittstelle PIF zur angeschlossenen Funktions- 
einheit FUJ angehSren. 

20 

POr die nachf olgende ErlMuterung der GesamtablHufe bei ei- 
ner Wartungsoperation sei nochmals darauf hingewiesen 
dafl alle VorgSnge vom Wartungsprozessor SVP ausgehend' 
gesteuert werden und also auch die bei ihm eingehenden 
25 Daten mit einer Ausnahme alle von ihm in dem Schnitt- 
stellenadapter SIA abgerufen werden. Diese Ausnahme be- 
zieht sich auf die Fehlermeldung durch den Schnittstellen- 
adapter SIA mit dem Anforderungssignal SRQ. 

30 Zur Darstellung eines solchen Gesamtablaufes ist in Pig. 
4 ein Beispiel fur eine Befehlssendung CMD und eine an-' 
schlieflende Leerrahmensendung BLK, die einen Datentrans- 
fer von einer ausgewShlten Funktionseinheit FUd tiber den 
angeschlossenen Schnittstellenadapter SIA zum ¥artungs- 

35 prozessor SVP auslSst, dargestellt. Alle dort dargestellten 
Impulsdiagramme mit den linksseitig angegebenen Signal- 
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bezeichnungen stehen zueinander in elnem f esten Takt- 
raster, so daB daraus die zeitlichm Ablauf e entnehmbar 
slnd. 

5 Eine Operation beginnt immer mit einer Bef ehlssendung 
CMD durch den Wartungsprozessor SVP an die ausgewMhlte 
Funktionseinheit FUj. Diese Bef ehlssendung CMD ist 
durch eine entsprechende Codierung in ihrer Kopfsequenz 
KS definiert. Der Textteil TX der Befehlssendung CMD 

10 wird im Schnittstellenadapter SIA in das Befehlsregister 
COMR tibernommen. Im Beispiel hat das Befehlsregister 
COMR 16 Bitstellen, bis auf die niederwertigste Bit- 
stelle sind alle AusgSnge des Befehlsregisters ttber die 
Schnittstelle PIF an die Funktionseinheit FUj angeschlos- 

15 sen, so daB der Text einer empfangenen Befehlssendung der 
Funktionseinheit parallel angeboten wird. Das nieder- 
wertigste Textbit wird dedoch im Schnittstellenadapter 
SIA nur intern verwendet. Da das Befehlsregister COMR 
als Schieberegister ausgebildet wird, werden. bei Befehls- 

20 sendungen mit kurzen Textteilen TX nur die Bitpositionen 
mit den niedrigeren Nummern aufgefUllt, bei iangen Text- 
teilen wird der Inhalt des Befehlsregisters COMR iiber 
die letzte Bitposition hinausgeschoben. Damit stehen im 
Befehlsregister COMR immer nur die 16 letzten Bitstellen 

25 eines Textteiles TX. 

Mit dem Inhalt der niederwertigsten Bitstellen des Befehls- 
registers COMR sind allgemeingUltige Codierungen festge- 
legt, die also nicht von einer speziellen ausgewShlten 

30 Funktionseinheit FUJ und deren spezifischen Funktionen 
abhSngig sind. So laBt sich mit dem Inhalt der nieder- 
wertigsten Bitposition (COMR0) des Befehlsregisters COM* 
unterscheiden, ob der zwischengespeicherte Befehl fiir 
die angeschlossene Funktionseinheit FUj oder fiir den 

55 Schnittstellenadapter SIA selbst gilt. Die nSchsthShere 
Bitposition (C0MR1 ) im Befehlsregister COMR definiert 
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entweder Steuer- und Eingabe-" Oder Lesebefehle. Im vor- 
gegebenen Beispiel gemaB Pig. 4, bei dem auf die Befehls- 
sendung CMD eine Leerrahmensendung BLK folgt, mufl also 
der Zustand dieser Bitposition im Bef ehlsregister COMR 
5 die nachfolgende Datensendung definierren. 

Die Endesequenz ES der Befehlssendung CMD kennzeichnet 
nicht nur das Sendungsende, aus ihr wird auch, wenn 
kein tJbertragungsfehler vorliegt, mit dem Strobegene- 

10 rator SG der erste Strobeimpuls SCOM gemSfl Gleichung (3) 
abgeleitet und damit der Inhalt des Bef ehlsregisters 
COMR gegentiber der angeschlossenen Funktionseinheit FUj 
als Vartungsbefehl gliltig. Pig. 4 zeigt in den letzten 
beiden Zeilen, daB diese Befehlssendung begleitet mit 

15 dem Eingangstaktsignal CLI zum Wartungsprozessor SVP 
wieder zurlickttbertragen wird. 

Die anschlieBende Sendxmg des Wartungsprozessors SVP 
ist allgemein betrachtet, eine Datensendung, hier mit 

20 der Besonderheit, daB im Textteil TX eine Polge von 

Informationselementen "0" ttbertragen wird. Aus der Kopf- 
sequenz KS dieser Sendung wird mit dem Strobegenerator 
SG im Schnittstellenadapter SIA der zweite Strobeimpuls 
STRANS abgeleitet. Er ermSglicht einen parallelen 

25 Transfer des Inhalts eines durch den Wartungsbefehl im 
Befehlsregister COMR definierten Registers der Punktions- 
einheit FUj in ein als Schieberegister ausgebildetes 
Ausgangsregister. Die so bereitgestellte Information 
wird dann seriell tiber die Leitung ftlr das Datensignal 

30 DTOSVP mit dem weiteren Strobeimpuls SSHIFT ftlr bit- 
serielle Datenein- bzw. Datenausgabe als Schiebeimpuls 
in den Schnittstellenadapter SIA ttbertragen. Dieser 
dritte Strobeimpuls SSHIFT wird gem§B Gleichung (5) 
gebildet. Begleitet wird diese serielle Datenttbernahme 

35 von dem Schiebeimpuls SHIFT gangs Gleichung (6). 
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Wenn mit der der Leerrahmensendung BLK vorausgegangenen 
Befehlssendung CMD das Lesen einer Statusmeldung definiert 
wurde, dann werden zunSchst die Statussignale STAT0 bis 
STAT7 der Funktionseinheit FUj zusammen mit dem internen 
5 Statussignal STAT8 des Schnittstellenadapters SIA parallel 
tibernommen und im Statusregister STAR gespeichert. Diese 
neun Informationselemente werden dann seriell in den Text- 
teil TX der Leerrahmensendung BLK eingesetzt und so als 
Datensendung zum Wartungsprozessor SVP gesendet. 

10 

Aus der Endesequenz ES einer Datensendung wird im Schnitt- 
stellenadapter SIA der weitere Strobeimpuls SDAT gem£B 
Gleichung (7) am Ende einer Dateneingabe- oder Datenaus- 
gabe abgeleitet. Mit diesem Strobeimpuls SDAT kann die 
15 angeschlossene Punktionseinheit FUj z. B. den Inhalt 
des Eingangsschieberegisters tiber einen Parallelbus in 
das eigentliche Zielregister transferieren. 

Urn die Funktion des Schnittstellenadapters SIA noch mehr 
20 zu verdeutlichen, 1st in Fig. 5 ein Beispiel fur eine 
Funktionseinheit FUd dargestellt. Diese enthait einen 
aus mehreren Registern A-REG, B-REG^ C-REG aufgebauten 
Registersatz, der tiber ein Bus-System ladbar bzw. lesbar 
ist. Diesem Registersatz ist eine Bus- und Registersteuer- 
25 einheit BRC zugeordnet. Sie wird durch einen Betriebs- 
taktzShler CLK getaktet und empfSngt z. B. aus einem 
nicht dargestellten Mikroprogrammspeicher Steuersignale 
CTROL zur Registeradressierung. 

30 An das Bussystem BUS ist auBerdem ein Ein-/Ausgabere- 

gister S-REG mit parallelen Ein- bzw. Ausgangen angeschlos- 
sen. Es ist als Schieberegister ausgebildet, seinen 
seriellen Eingang wird das Datensignal DFRSVP Uber die 
Schnittstelle FIF zum Schnittstellenadapter SIA zugeftihrt, 

35 wShrend an seinem seriellen Ausgang das Datensignal 

DTOSVP Uber die Schnittstelle FIF zum Schnittstellenadapter 
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SIA abgegeben wird. Dieses Ein-/Ausgaberegister S-REG 
ist bei Wartungsoperationen als Serien-Parallel-Wandler 
bzw. als Parallel-Serien-Wandler wirksam. 

5 Venn vom Wartungsprozessor SVP tiber den Schnittstellen- 
adapter SIA eine Befehlssendung CMD abgegeben wird, mit 
der z. B. die Operation "Register Lesen" definiert ist, 
dann wird dieser Befehl fiber die mit dem ersten Strobe- 
impuls SCOM flir giiltig erklarten Bef ehlssignale COMRi 

10 zur Bus- und Registersteuereinheit BRC iibertragen. Dieser 
durch die Befehlssignale COMRi definierte Wartungsbefehl 
setzt sich gegentiber der betriebsmaBigen Registeradressierung 
mit den Steuersignalen CTROL durch und definiert ein 
Quellenregister, z. B. A-REG. Das Zielregister ist in je- 

15 dem Fall das Ein-/Ausgaberegister S-REG. Der Inhalt 

des durch den Wartungsbefehl definiert en Quellenregisters 
wird vom Bussystem BUS mit dem zweiten Strobeimpuls STRANS 
getaktet in das Ein-/Ausgaberegister S-REG abernommen. 

20 In Fig. 5 ist angedeutet, dafl dieser Strobeimpuls parallel 
zu dem dritten Strobeimpuls ftir bitserielle Datenein- bz w . 
Datenausgabe SSHIFT Uber ein zweites ODER-Glied dem Ein- 
/Ausgaberegister S-REG iiber die Schnittstelle FIF vom 
Schnittstellenadapter SIA zugefUhrt wird. 

25 

Nun wird das Ein-/Ausgaberegister S-REG durch den iiber 
die Schnittstelle FIF zugefiihrten Schiebeimpuls SHIFT 
auf einen Funktionszustand "Schieben rechts" umgestellt. 
Damit kBnnen die in dem Ein-/Ausgaberegister S-REG ent-' 

30 haltenen Daten bitweise als Datensignale DTOSVP, getaktet 
durch den dritten Strobeimpuls SSHIFT, zum Schnittstellen- 
adapter SIA und von da aus zum Wartungsprozessor SVP iiber- 
geben werden. m Fig. 5 ist angedeutet, daB diese Daten 
tiber den zweiten Multiplexer MX2 des Schnittstellenadapters 

35 SIA als Datensignale DFRSVP vom Wartungsprozeseor zur 
Funktionseinheit wieder in das Ein-/Ausgaberegister S-REG 
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Ubertragen werden, so dafl damit der Inhalt dieses Re- 
gisters restauriert wird. 

Der Wartungsprozessor SVP kann jedoch auch bestimmte Bit- 
5 meter in ein ausgewahltes Register der Funktionseinheit 
FUj Gbertragen. Eine derartige Operation leitet der Wartungs- 
prozessor SVP mit einer Befehlssendung CMD "Register laden" 

l^tT. £ 4163601 Fal1 Wird d6r *" Ber ^register COMR des 
Schnittstellenadapters SIA zwischengespeicherte Wartungs- 

n ^ ? SChlieflliCh der ^steradresse ttber die Leitungen 
fUr die Befehlssignale COMRi zur Bus- und Registersteuer- 
einheit BRC mit dem ersten Strobeimpuls SCOMR iibergeben. 
Danach wird in diesem Fall zunachst das Ein-/Ausgabere- 
gister vom Schnittstellenadapter SIA her mit dem Schiebe- 
> impuls SHIFT auf den Funktionszustand "Schieben rechts« um- 
geschaltet. Damit kSnnen die von Wartungsprozessor SVP 
Ubertragenen Daten bitweise als Datensignale DFRSVP in das 
Ein-/Ausgaberegister S-REG, gesteuert durch den dritten 
Strobeimpuls SSHIFT, eingeschrieben werden. Mit den von 
der Bus- und Registersteuereinheit BRC Uberaomaenen 
Befehlssignalen ist auch die Zielregisteradresse definiert, 
die sich gegenttber der betriebsmafligen Registeradressierung 
durchsetzt. In diesem Fall ist das Qellenregister das 
Ein-/Ausgaberegister S-REG. Die tfcernahme dieses Register- 
inhalts vom Bussystem BUS in das ausgewahlte Zielregister 
z. B. B-REG wird durch den vierten Strobeimpuls SDAT ge- 

Mit diesem Beispiel dUrf te wohl nun deutlich sein, wie auch 
bei anderen Funktionseinheiten der Datenverkehr bei Wartungs- 
operationen aber den Schnittstellenadapter SIA mit Hilf e 
der Strobeimpulse SCOMR, STRANS, SSHIFT bzw. SDAT zu 

?2T + iS *- Gerade in bezu * auf die Ausbildung der Funktions- 
einheiten 1st hier die Schaltungsstruktur sehr flexibel. So 
konnte z. B. das Ein-/Ausgaberegister S-REG auch fur den 
Normalbetrieb verwendet werden, da der Wartungszustand ei- 
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nem Stop2ustand der Funktionseinheit entspricht. Dann miiflte 
aber auch vom Wartungsprozessor SVP her das Ein-/Ausgabe- 
register S-REG tiber die Befehlssignale COMM. explizit 
adressiert werden kSnnen. 

5 

Weiterhin wSre denkbar, das Eln-/Ausgaberegister in zwei 
Register zu teilen, von denen das eine als Eingabe-, das 
andere als Ausgaberegister dient. Dabei ist aber zu 
brttcksichtigen, dafl der sogenannte "Hardcore", also der 
10 fOr Wartungsoperationen auch im Fehlerfall noch funktions- 
fahig bleibende Hardwareumfang, dann wiederum vergrSflert 
ist. 



Weiterhin lSBt sich bei dieser Schaltungsstruktur fest- 
15 legen, welche Signale' als Statussignale einer Punktions- 
einheit FUj im Schnittstellenadapter SIA gespeichert 
werden sollen. Diese Signale k5nnen vom Wartungsprozessor 
SVP gelesen werden, ohne dafi interne Ressourcen der Funktions 
einheit daftir benStigt werden, sie k6nnen also auch im 
20 nicht normalen Betriebsfall ermittelt werden. Der Schnitt- 
stellenadapter SIA bietet darttber hinaus die MSglichkeit, 
in AusnahmefSllen durch extern angeschaltete Schiebere- 
gister das Bef ehlsregister COMR oder das Statusregister STAR 
zu verbreitern. 



Wenn paritStsgesicherte Register oder Speicher tiber paritats- 
gesicherte Busse geladen oder gelesen . werden sollen, ist 
es sinnvoll, im Regelfall das Ein-/Ausgaberegister S-REG 
so aufzubauen, daB beim bitseriellen Lesen vor jeweils 

30 8 Datenbits das zugehSrige Paritatsbit herlauft. Denn in 
diesem Pall kSnnen vom Wartungsprozessor SVP hardwaremSBig 
beim Laden die ParitStsbits generiert werden bzw. beim Le- 
sen geprttft werden. Bei einer anderen Anordnung ist nur 
eine tfbertragung von und zum Wartungsprozessor im Transpa- 

35 rentmodus mSglich, bei dem alle Datenbits gleich behandelt . 
werden. Der Transparentmodus allerdings ermSglicht auch, 
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da* ™ts*its, softwaregesteuert, in Register be- 
Uebig verandert warden konnen, dies ist ftir Diagnose- 
zvecke durchaus von Bedeutung. ""gnoae- 

5 Figuren 

12 Patentansprttche 
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Bie Erfindung bezieht sich auf eine Schnittstelle (SI, 
SIA) zwischen einem Wartungsprozessor (SVP) und einer' 
Mehrzahl von zu testenden Funktionseinheiten (FUd) eines 
datenverarbeitenden Systems. 

Jede zu testende Punktionseinheit (FUj) 1st Uber einen 
identischen SchnittstellenanschluB (SI) geringer Datenbrei- 
te mat dem Wartungsprozessor (SVP) verbunden, der alle 
Wartungsoperationen steuert und dafur nur noch eine geringe 
FunktionsfShigkeit der zu testenden Funktionseinheit im 
Fehlerfall voraussetzt. Uber den Schnittstellenanschlufl 
(SI) werden vom Wartungsprozessor (SVP) als Datenausgangs- 
signale (BAO)codierte Informationen, begleitet von Ausgangs- 
taktsignalen (CLO), bitseriell in einem gesicherten tfcer- 
tragungsyerfahren abertragen und in einem jeder Funktions- 
einheit (Fttf) zugeordneten Schnittstellenadapter (SIA) 
empfangen und decodiert. Dieser erzeugt ein abgeleitetes 
Eingangstaktsignal (CLI) und Ubertragt damit die empfangenen 
Informationen als Dateneingangssignale (DAI) zuruck zum 
Wartungsprozessor (SVP). tlber eine interne Schnittstelle 
(FIF) zur Funktionseinheit (FUJ) erfolgt der Datenaus- 
tausch mit dieser Einheit. Im Schnittstellenadapter (SIA) 
werden dazu aus den Datenausgangssignalen (DAI) abgeleitete 
Strobeimpulse (z. B. 3COM oder SDAT) erzeugt. Nur Notsignale, 
ein Anforderungssignal (SRQ) an den Wartungsprozessor (SVP) 
bzw. ein Rlicksetzsignal (RES) des Wartungsprozessors (SVP) 
werden uncodiert Ubertragen, da sie nur noch ein Minimum 
an FunktionsfShigkeit voraussetzen dtirf en. 

Bie Schnittstelle (SI, SIA) eignet sich insbesondere ftir 

komplexe EDV-Systeme mit einer Vielzahl von zu testenden 

Funktionseinheiten (FUJ), sie ist dabei trotz des geringen 

Aufwandes bei hoher Fehlersicherheit sehr flexibel einsetz- 
oar* 
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Fig. 1 

PU1 . . . FUj Funktionseinheiten der datenverarbeitenden 
Anlage 

svp Wartungaprozeasor 
SI SchnittatellenanschluB 
Psc Koordinatorschaltung 
SIP Ein-/Ausgabetor des Wartungsprozeasors 

SIM Schnittatellenmultiplexer 
T tJbertragerbauatein 
SIA Schnittstellenadapter 
Auagangataktaignal 
Da tenaus gangs signal 
RES RUcksetzsignal 
CLI Eingangstakt signal 

Dateneingangssignal 
Anforderungsaignal zum Rticksetzen 
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ERR Fehlersignal 

SFF Satz von Zustandsflipflops 

SG Strobegenerator 

FIF Schnittstelle zur Funktionseinheit 

SHIFT Schiebeimpuls 

DIP Datenempfangsschaltung 

COMR Befehlsregister 

COMR1 . . .COMR1 5 Befehls signal e 

MX1 1. Multiplexer 

DFRSVP Datensignal vom Vartungsprozessor zur 

Funktionseinheit 

DOP Datensendeschaltung 

DTOSVP Datensignal zum Vartungsprozessor von der 

Funktionseinheit 

STAT0.. .STAT? Status si gnale der Funktionseinheit 

STAR Statusregister 

STAT8 Status signal des Schnittstellenadapters 

WAIT Steuersignal ftir einen Vartezustand 

ENW Fehlererkennungsnetzwerk 
EFF1 1. Fehlerflipflop 

OR1 1. ODER-Glied 

EFF2 2. Fehlerflipflop 

RT0S7P Anf orderungssignal an den Vartungsprozessor 
durch eine Funktionseinheit 

STARTE Eingangs signal ftir Prtifbus 

Fig- A 

SCOM 1 . Strobeimpuls (Inhalt Befehlsregister 

gttltig) 

STRANS 2. Strobeimpuls (Parallel transfer in Schiebe- 

register der Funktionseinheit) 

SSHIFT 3. Strobeimpuls ftir bitserielle Datenein- bzw. 

Datenausgab* 

SDAT 4. Strobeimpuls (Parallelttbernahme) 
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CLK Betriebstakt 

CTROL Steuersignale zur Registeradressierung 
S-REG Bin-/Ausgaberegister 
0R2 2. ODER-Glied 
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